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3. Fiirt-abra (Otlethal6)
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Kovacs Zoltan

A fényvisszaverodés
€s a fénytorés torvénye vektorosan

II. rész

2. A fényvisszaver6dés és fénytorés torvényének vektoros alakjai

A beesd, a visszavert, és a megtOrt sugarakra, a sugarak irdnyitottsaginak megfelel6-

—_—

en, helyezzink egységvektorokat! Ezek sorra e_‘;,a,g, Tovabba jelolie N, a beesési
merblegesen, a masodik kézegtdl az elsé felé mutatéd egységvektort (ldsd a 2. abran).
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Feltételezzik, hogy a két kézeg térésmutatdja, valamint az elvalasztofelilet norma-
lisvektora ismertek, és célul tizzik ki a fénysugarakhoz rendelt egységvektorok kozotti
Osszefuiggések — a torvények — felirasat!

a) A tirvények explicit-vektoros alakja

Fejezziik ki az N e, ¢, e, €gységvekto-
rokat a fénysugar beesési pontjaba helye-
zett  derékszogli  koordindta-rendszer

;" ;j& egységvektoraivall Ezutin szamit-
suk ki a felirt egységvektorok skalar-
Osszetevéit, igazodva a 2. abra elrendezé-
séhez, alkalmazva a fényvisszaver6dés és a
fénytorés (1) valamint (2) torvényét.

2. abra
N=0i+1j+0k=
E(; =e, i+ eo}j + eOZl; (sm 0‘0) (cos ao) +0k
;1 =e,i+ e,}j +e k [sm a, ]1 + [cos( ]} +0k = (sin a, )f + (cos a, )]

a =e, i+ e, g+ ez,l; = (sinaz)i - (cosaz)j +0k =
(”l/”z)(smao |:\/1 ”l/”z) (smao) :|j

Mivel 7= N, és a bees6 sugir — normalishoz viszonyitott — irdnyat meghatdrozé

cosa, kifejezhet6 a nekik megfelel6 egységvekorok skalaris szorzataval,

cosa, = —(% ‘ ]\7),

irhatjuk, hogy:
e NV S)

0 x(g.jv)ﬁ/ 4
s |- e

Azonnal lathatd, hogy a beesd, a normalis, valamint a tovabbhaladé fénysugarak

egységvektorai kozotti Gsszefiiggéseket az ; kiejtésével kapjuk meg.

» A ﬁ@fﬂixx{aﬂera"a/éx torvénye:

Az T kiejthet6 ha a (4) egyenletbol klvon]uk a (3) egyenletet:

e1 —eo =-2 eo ‘N

©)

P L

> A fenytirés torvénye:
Az I Kikiszobolheto még, ha a (5) egyenletbdl a (3) egyenlet n, /n, -szeresét kivonjuk;
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Megjegyzés:

—  Mind a két vektoregyenlet, a keresett egységvektorokat, explicit alakban adja
meg.
—  Mindkett6jiikben csak a skaliris szorzat vektormivelet hasznalatos.
b) A tirvények implicit-vektoros alakja
Mi sem természetesebb anndl, hogy egy vektoregyenlet felirdsanal hasznaljuk a vekso-
7i szorzds muveletét is! Ezért keressiink ilyen Osszefiiggéseket az %,a,a, N egységvek-

torok kozott!
> A fényvissgaverddeés torvénye:
Azonnal lathato, hogy az a kielégiti az
lerx7)=eg <A
vektoregyenletet. Mind a két oldal szorzatvektora ]; iranyd, és nagysaguk egyenlé (2.
abra):

edlx]V‘=l~l~sin(fal)=sinao , és
e_o'x](" =1~1~sin(1800 7a0)=sina0 .
Vektoregyenletiinknek, az E; vektoron kivill, nyilvanval6an megoldasa még az a is!
Tovabba még észrevesszik azt is, hogy az
ler-5)=—es- %)
egyenletet az g; kielégiti, viszont az g‘; nem! Tényleg:

el-N)=1-1-cos(fa1)=cosa0 és

a~ﬁ)=1~1~cos(180" —a0)=—cosa0

—

Mivel mindkét egyenletnek az €, megoldasa a fényvisszaverédés torvénye vektoro-

san egy egyenletrendszerrel is megadhato:

oL o
5= ) g

» A fénytirés tirvénye:
Jarjunk el az el6z6 esethez hasonléan, és vizsgaljuk meg az (ZXN)’ valamint az

(eo XN ) szorzatvektorokat! Mindkettd iranya a k iranyaval azonos, moduluszuk:

e, xﬁ‘ =1-1 ~sin(180° —az)= sina,
‘E‘; xﬁ‘ =1-1- sin(180° —aﬂ)= sina,
A fénytorés torvénye a (2) szerint pedig:

n,sina, =n,sina, ,
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amely alapjan régton felirhatjuk, hogy:
n, (ngv): nl(ZOXN).

Tehat a megtort fénysugar egységvektora kielégiti ezt a vektoregyenletet. Azonban

—

ezt az egyenletet még az €, -nek az Ox tengelyre vonatkoztatott szimmetrikus vektora

is kielégiti! Bzt a megoldast kizarhatjuk, ha megadjuk az (e_; . ]\7) kifejezését (e_‘; . ]\7) segit-

ségével:

(;2~N)=1-1-cos(180° —a2)=—cosa2 =—\/1—(sinozz)2 =—\/1—(nl/nz)z(sinozu)2 =

== /r = GoseF] = 1= /1~ AT |

amely mégaz n, (e_; . N) =-n, \/(}12/;11 )2 -1+ (;0 . N)Z alakra hozhato.

Tehat a fénytorés torvényét vektorosan, szintén egy egyenletrendszer adja meg:

nz(gXN)=nl(ZOXN)

112(;2-I(’):—rtl\/(nZ/n,)2 -1 +(;0N)2

Megjegyzés:

)

(©b)

Mind a két t6rvény vektoregyenlet-rendszere a keresett ¢, ¢s g egységvektorokat

implicit alakban tartalmazzal

<jirxkfecsx)

Alfa-fizikusok versenye

2001-2002
VII. osztaly — III. fordulé

1. Gondolkozz és valaszolj!

Biro6 Tibor

(8 pont)

a). Miért nem taldlja el a fegyvergolyd azt az embert, aki hallja a repils 16vedék

hangjat?

b). Miért ugy vagunk kenyeret vagy hust, hogy a kést el6re-hatra mozgatjuk? Miért
ugy vagunk sajtot, hogy a kést egyszerdien ranyomjuk, s nem mozgatjuk el6re-

hatra?
). Miért karos a természetben a vizek olajszennyezése?

d). Miért kételezik a bukésisak viselésére a motorkerékparon utazokat?

2. Kisérlet: (3 pont)

Eszkizok: 2 kilonb6z6é anyagi merev fémhuzal,
tveglap, 2 varrétl, 2 szivoszal, 2 dllvany, gyufa, bor-
szeszégd.
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